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Abstract of DE330471 7 

The welding speed of plastically deformable materials when using high power density energy 
sources, for example a focused laser beam (34) is limited by the formation of defects (cracks, 
shrinkage cavities, pinholes etc.) in the welding or dosed to the latter (butt-joint 1 1). In order to 
increase the welding speed while avoiding those defects, the present invention proposes the 
deformation of the welding (butt-joint welding 11) and the neighbouring areas of the metal sheets 
(14, respectively 15) so as to press the melted mass formed for the welding and provided by the 
welding seam, to avoid shrinkage cavities as well as pinholes and to prevent welding strains by 
plastic deformation in the butt-joint welding area (11). Simultaneously to the deformation of the 
butt-joint welding (11). it is possible to proceed to its smoothing. 
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<fj) Verfahren und Vorrichtung zum SchweiRen plastisch verf ormbarer Werkstoffe 



Die SchweiBgeschwindigkeit plastisch verformbarer 
Werkstoffe beim Einsatz von Energiequelien hoher Lei- 
stungsdichte wie beispielsweise einem fokussierten Laser- 
strahl (44) ist durch die Bildung von Unganzen (Rissen, Lun- 
ker, Poren etc.) in und an der Schwei&naht (Stumpfnaht 11) 
begrenzt. Zur Erhohung der Schweifcgeschwindigkeit bei 
Vermeidung dieser Unganzen schlagt die Erfindung vor, die 
Schwei&naht (Stumpfnaht 11) und daran angrenzende Be- 
reiche der Bleche (14 bzw. 15) zu verformen, uni die zum Ver- 
schwei&eri gebildete Schmelze aus dem SchweiSstoB zu 
quetschen, urn Lunker und Poren zu vermeiden und durch 
plastische Verformung Schweifcspannungen im Bereich der 
Stumpfnaht 11 zu verhindern. Gleichzeitig kann bei der Ver- 
formung der Stumpfnaht (11) eine Glattung derselben vor- 
genommen werden. 
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Anspru-che 

(k) Verfahren zum SchweiBen plastisch vetformbarer 

Werkstoffe, wobei zwei zu ver schwe i Bende StoBflachen 
wenigstens eines Werkstucks (Blechs) zu einem Schwei BstoB 
zusammengef aBt und durch eine Ener giequel 1 e hoher Lei- 
stungsdichte , insbesondere wenigstens einen fokussierten 
Laserstrahl, mindestens auf Schmel ztemperatur erwarmt 
werden zur Bildung einer Schmelze, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die (erhitzen) StoBflachen (28, 29, 37, 38) zusammen- 
gedruckt und die Schmelze verformt wird zur Vereinigung 
der StoBflachen (28, 29, 37, 38) zu einer SchweiBnaht 
(Uber lappnaht 10, Stumpfnaht 11). 
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2 Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
daB ein zwischen^den StoBfUchen (28, 29 , 37, 38) im 
SchweiftstoB gebildeter Spalt durch die Schmelze voll- 
standig ausgefullt und die Schmelze aus dem Spalt heraus- 
gedruckt wird. 

3 verfahren nach Anspruch 1 und 2 , - dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die- an die Schmelze angrenzenden Bereiche 
der SchweiBnaht (Uberlappnaht 10, Stumpfnaht 11) mit 
bleibender Verformung gestaucht werden, vorzugsweise 

in einer Richtung quer zur Ebene des Spaltes des SchweiB- 
stoBes. 

4 verfahren nach Anspruch 3 sowie einem Oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daB die StoBflachen (28. 29, 37, 38) urn annahernd 10 % 
der Dicke des Blechs bzw. der Bleche (12, 13, 14, 15) 
quer zur Ebene des SchweiBstoBes gestaucht werden. 

5 verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schmelze bzw. die SchweiBnaht ( Uber 1 appnaht 10, 
Stumpfnaht 11) derart durch Stauchung plastisch verformt 

wird daB die beim Erkalten der SchweiBnaht auftreten- 
den Schrumpfspannungen annahernd ' bese it igt werden und/oder 
die SchweiBnaht gegl'attet wird. 

6 verfahren nach Anspruch 1 sowie einem Oder 

mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Blech bzw. die Bleche ( 12 .. 15) mit dem SchweiB- 
stoB fortlaufend am Laserstrahl (21, 44) vorbeibewegt 
werden zur Bildung einer durchgehenden SchweiBnaht 
(Uberlappnaht 10, Stumpfnaht 11). 

7. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
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mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennze i chnet , 
daB den StoBflachen (28, 29, 37, 38) und/oder dem durch 
dieselben gebildeten SchweiBstoB vor bzw. wahrend des 
Erhitzens der StoBflachen (28, 29, 37, 38) wenigstens 
ein Zusatzstoff zugefuhrt wird zur Verbesserung der 
Absorption des Lichts des Laserstrahls und/oder zum 
Legieren des verf ltiss igten metal 1 ischen Werkstoffs der 
StoBflachen (28, 29, 37, 38). 

8. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennze i chnet , 
daB die SchweiBung unter Schutzgas durchgefuhrt wird 
zur Verhinderung von Verzunder ungen an den StoBflachen 
(28, 29, 37, 38) und Diffusion von Elementen aus der 
atmosphari schen Luft in die metal 1 i schen Werkstoffe. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzei chnet , 
daB zur Biidung eines uber 1 appstoBes die in zwei 
unterschiedl ichen Ebenen sowie in Langsr i chtung neben- 
einanderl iegenden StoBflachen (28, 29) eines oder mehrerer 
Bleche (12, 13) zur Biidung des SchweiBstoBes konvergie- 
rend zu einander uber 1 appenden StoBflachen (28, 29) 
zusammengef iihrt werden und der fokussierte Laserstrahl 
(21) in Langsrichtung des SchweiBstoBes ( uber 1 appstoB ) 
auf denselben gerichtet wird mit einem annahernd in der 
Mitte des SchweiBstoBes liegendem Brennpunkt- 

10. Verfahren nach Anspruch 9 sowie einem oder mehre- 
ren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB 
die uberlappnaht (10) derart gestaucht wird, daB die 
Dicke derselben geringer als die Summe der Dicke der 
beiden Bleche (12, 13) ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 sowie einem oder mehre- 
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ren der weiteren Anspruche, dadurch gekennze ichnet., daB 
zur Bildung eines Stumpf stoBes die in einer Ebene mit 
Abstand voneinander liegenden StoBflachen (37, 38) eines 
Oder mehrerer Bleche (14, 15) zusammengef uhrt werden 
und der fokussierte Laserstrahl (44) quer zur Ebene der 
Bleche (14, 15) bzw. des Bleches auf den StumpfstoB 
gerichtet wird mit in der Mitte des Schwe iBstoBes lie- 
gendem Brennpunkt. 

12. Vorrichtung zum SchweiBen plastisch verf ormbarer 
Werkstoffe mit einer Energiequel le hoher Leistungs- 
dichte, insbesondere wenigstens einem fokussierten 
Laserstrahl, zum Erwarmen der zu einem SchweiBstoB zu- 
sammengef ugten StoBflachen wenigstens eines Werkstiicks 
(Blechs) mindestens auf Schmel ztemperatur zur Bildung 
von Schmelze, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB dasBlech bzw. die Bleche (12.. 15) durch mindestens 

zwei Druckorgane (Stauchrolle 16,33,34; Antr iebsrol 1 e 

17, 32) zusammendruckbar sind unter Verformung der 

Schmelze. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckorgane (Stauchrolle 16,33,34; 
Antriebsrol le 17, 32) an gegenuberl iegenden Seiten der 
Bleche (12. .15) bzw. des Blechs angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand der gegenuberl iegenden 
Druckorgane (Stauchrolle 16, 33, 34; Antriebsrol le 17,32) 
kleiner als die Dicke der zwischen denselben hindurch- 
gefiihrten Bleche (12. .15) ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
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daB der Abstand zwischen den gegenuberl iegenden Druck- 
organen (Antriebsrolle bzw. Stauchrolle) veranderbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 20sowie einem Oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daB dem Laser eine SchweiBoptik (22) zuge.ordnet ist, die 
derart justierbar ist, daB der Brennpunkt des durch die 
SchweiBoptik (22) fokussierten Laserstrahls (21,44) 

in dem zwischen den StoBflachen (.28, 29, 37, 38) gebilde- 
ten SchweiBs.toB liegt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12sowie einem Oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Blech bzw. die Bleche (12. .15) in langsr ichtung 
des SchweiBstoGes bzw. der herzuste 1 1 enden SchweiBnaht 
(Uberlappnaht 10, Stumpfnaht. 11) am fokussierten Laser- 
strahl (21,44) durch wenigstens ein Tran sportorgan vor- 
beibewegbar sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 12sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Druckorgan gleichzeitig als Transport- 
organ dient. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12 sowie einem Oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckorgane als Stauchrol le n( 1 6 , 33 , 34 ) bzw. die 
gleichzeitig als Transportorgan dienende Stauchrollen als 
Antriebsrolle (17,32) ausgebildet sind mit quer zur 
Langsrichtung der SchweiBnaht bzw. des Schwei BstoBes ver- 
laufenden Drehachsen zur reibschlussigen Mitnahme der 
Bleche (12. .15) bzw. des Blechs zwischen der Antriebs- 
rolle (17, 32) und der bzw. den gegeniiberl iegenden Stauch- 
rolle(n) (16, 33, 34). 
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1 20 Vorrichtung nach Anspruch 19 sowie einem oder 

mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Stauchrollen (16, 33, 34) einen konvex gewolbten 
Mantel(18,19) aufweisen. 

5 

21 Vorrichtung nach Anspruch .19 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft bei zu einem Uberl appstoft zusammengef iigten , uber- 
lappenden Stoftflachen (28, 29) eine Antriebsrol le (17) 

10 und eine Stauchrolle (16) vorzugsweise achsparallel 
gegenuberl legend an jeweils einer Stoftflache (28, 29) 
anliegend angeordnet sind. 

22 Vorrichtung nach Anspruch 21 sowie einem oder 

15 mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Antriebsrolle (17) und die Stauchrolle (16) ein- 
ander mit einem Abstand gegeniiber 1 iegen , der geringfugig 
kleiner als die Dicke der ubere i nanderl iegenden Stoft- 
flachen (28, 29) ist. 

20 

23 Vorrichtung nach Anspruch 21 sowie einem^oder 
mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Stauchrolle (16) in Abstand zur Antriebsrolle 
(17) verstellbar ist durch Verschiebung derselben quer 

25 zu ihrer Drehachse in Richtung zur Drehachse der Antriebs 
rolle ( 17) . 

24 Vorrichtung nach Anspruch 19 sowie einem oder 
mehreren der weiteren- Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, 

30 daft bei zu einem Stumpfstoft zusammengef iigten Stoftflachen 
(37,38) der Bleche (.14.15) bzw. des Bleches einer An- 
triebsrolle (17) gegeniiberliegend zwei Stauchrollen (16) 
zugeordnet sind, die jeweils einen (seitlichen) Rand 
des Stumpfstoftes beruhren. 

35 
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25. Vorrichtung nach Anspruch 24 sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch geken nzei chnet , 
daB die Stauchrollen (33, 34) auf einer Seite der 
Bleche (14, 15) bzw. des Bleches einander mit gleicher, 
entgegengesetzter Neigung gegenuber 1 iegen , wobei die 
Neigung der Stauchrollen (33, 34) derart ist, daB von 
ihre Drehachsen quer zur Langsr i chtung des Stumpf stoBes 
letzterem aus in Richtung zu dem Blech bzw. zu den 
Blechen (14, 15) geneigt verlaufen zur Stauchung des 
Materials in Richtung annahernd quer zur Ebene des 
Stumpf stoBes . 



26. Vorrichtung nach Anspruch 25 sowie einem oder 
rcehr.eren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzei chnet 
15 daB die Ant r i ebsro 1 le (32) eine u'mlaufende Ringnut (41) 
in ihrer Mantelflache aufweist, die mittig unterhalb 
der Stumpf naht ( 11 ) liegt zur Abfuhr von bei der 
SchweiBung gebildeten Dampfen bzw. Gasen. 

20 27.' Vorrichtung nach Anspruch 25 sowie einem oder 

mehreren der weiteren Anspruche, dadurch geken nzei chnet , 
daB die Stauchrollen (33, 34) eine umlaufende Wulst 
(39, 40) halbkreisf ormigen Querschnitts aufweisen, der 
an den Blechen (14, 15) anliegt. 
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Verfahren und Vorrichtung zum SchweiBen 
p lasti sen • verf ormbarer Werkstoffe 



Beschreibung 



1 Die Erfindung betrifft e.in Verfahren. zum Ver schwe i fien 
plastisch verform barer Werkstoffe nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Des weiteren betrifft die Erfindung 
eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 12. 

5 

Zum SchweiBen f ort 1 aufender Nahte bei hohen Geschwindig- 
keiten ist eine gezielte und rasche Erwarmung der Stoft- 
flachen des Schwe i Bstolies notwendig. Diese Vor a us setzun - 
gen erfiillen Energiequel len hoher Lei st ungsdichte , nam- 
10 lich fokussierte Laser st rah 1 en oder El ektronenstrahlen , 
in idealer Weise. Mit einem Laserstrahl , insbesondere 
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einem fokussierten C0 2 -Laser ist eine Lei stungsdichte 
mehr als 10 5 W/cm 2 erreichbar. Mit Laserstrahlen sind 
samtliche p last i sch verf ormbaren Werkstoffe erwarmbar. 

Bei dem bekannten Laser-Schmel zschweiBen , welches vor- 
zugsweise ohne Schwe i Bzusatze durchgefiihrt wird, sind 
qualitativ einwandfreie Nahte mit Schwei Bgeschwindig- 
keiten bis zu 15 m/min erreichbar. Hohere SchweiBge- 
schwindigkeiten fuhren zu Unganzen, wie beispielsweise 
Rissen, Lunker und Poren. Diese Unganzen entstehen 
durch die ungunstigen Erstarrungsbedingungen der durch 
konzentrierte Laserenergie gebildeten Schmelze bei 
hohen Geschwindigkeiten. Dabei bilden sich Randkerben 
und perlschnurahnl iche Schwei (iraupen an der Oberflache 
der Schweilinaht. Diese entstehen u. a. durch Turbulenzen 
im Schweilibad, welches schne 1 1 erstarrt . Derartige 
SchweiBnahte sind aufgrund ihrer schlechten Oberflache 
fur die Praxis ungeeignet. Unganzen entstehen auch durch 
ein steiles Temperaturgef a 1 le in den an die Stoftflachen 
angrenzenden Bereichend des Blechs bzw. der Bleche. Die- 
ses Temperaturgefalle kommt durch die rasche Erwarmung des 
Werkstoffs uber den Schme 1 zbere i ch sowie durch rasche, 
ungleichmaliige Erstarrung des SchweiBbades zustande. 
SchlieBlich entstehen durch rasches Abkiihlen im Bereich 
der SchweiBnaht Schrumpf unge n , die zu erheblichen Schrumpf 
spannungen innerhalb derselben fuhren. Durch diese Fehler 
treten festigkeitsmaBige Bee i ntracht i gu ngen der SchweiB- 
naht ein. 

Der Erfindung 1 iegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Schwei Ben samtl icher plastisch 
verformbarer Werkstoffe bei hohen Geschwindigkeiten und 
unter Vermeidung der genannten Unganzen zu schaffen. 
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Zur Ldsung dieser Aufgabe weist das erf i ndungsgemaBe 
Verfahren die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 

auf. 

. Durch das Zusammendriicken der Schwe ifif 1 achen unter 
5 Herausdrucken dejr an den erwarmten Schwei Bf lachen 

gebildeten Schmelze wind eine fehierfreie Vereinigung 
der SchweiBflachen des Schwe i BstoBes zur SchweiBnaht 
errei ch t . 

10 im zwischen den Schwei Bf lachen des Schwei Bstoftes ge- 
bildeten Spalt wird die Schmelze durch die Verformung 
gequetscht, derart, daB sie den ganzen Spalt ausfullt 
und dariiber hinaus auch Schmelze aus dem Spalt heraus- 
gedruckt wird. Es tritt damit also ein FluB der Schmelze 
in Spaltebene auf, und zwar uberwiegend in entgegen- 
gesetzten Richtiingen , zu den Randern der SchweiBnaht. 
Das Quetschen bzw. Verformen des SchweiBbands findet 
nicht ausschlietilich in der flussigen Phase, sondern auch 
wahrend des Obergangs zur festen Phase. statt. wenn der 
werkstoff bereits einen teigigen Zustand erreicht hat. 
Hierdurch wird einer Lunkerbi idung der SchweiBnaht wir- 
kungsvoll entgegengewi rkt . Ebenso wird eine Porenbildung 
in der SchweiBnaht durch die Verformung bzw. Quetschung 
unterbunden. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung beschrankt 
sich die Verformung nicht nur auf die Schmelze, sondern 
es werden auch die an die StoBflachen angrenzenden 
Randbereiche des Blechs bzw. der Bleche verformt. Diese 
Bereiche werden plastisch, also bleibend verformt, wobei 
die Verformung vorzugsweise in einer quer zur Ebene des 
Spalts zwischen den StoBflachen verlaufenden Richtung er 
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l folgt. Je nach SchweiBnaht kann die Verformungsrichtung 
auch schrag zur Ebene des Spalts verlaufen mit unter- 
schiedlichen Verf ofmungsgraden uber die Dicke der Bleche. 
Da im Bereich in und urn die SchweiBnaht eine meist 

5 bleibende Verformung vorgenommen wird, werden die bei 

rascher Abkuhlung der Schmelze und der daran angrenzenden 
Bereiche der StoBflachen auftretenden Schrumpf spannungen 
weitestgehend kompensiert bzw. abgebaut. Der Gefahr einer 
RiBbildung in der SchweiBnaht wird auf diese Weise ent- 
10 gegengewirkt . Je nach Art der herzustel lenden SchweiBnaht 
ist eine Verformung der Bleche urn 10 % ihrer Dicke mog- 
lich. Die Verformung uberschreitet damit den Umfang der 
!D ■ Schrumpf ung der Bleche infolge der Abkuhlung derselben 

von SchweiB- auf Nenntemperatur . 

15 



Bei einer besonders vorte i 1 haf ten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemaBen Verfahrens werden die Bleche bzw. das 
Blech mit dem SchweiBstoB fortlaufend am fokussierten 
Laserstrahl vorbei bewegt . Dadurch entsteht eine fortlau- 
fende, durchgehende SchweiBnaht. Dadurch sind mit dem 
erf indungsgemaBen Schwe iBverf ahren Schwei Bgeschwindig- 
keiten von mehr als 80 m/min rea 1 i s ier bar . Die hohe 
.-^ 25 Leistungsfahigkeit dieses Schwe iBverf ahre ns erlaubt 

^ einen wirtschaftl ichen Einsatz desselben zum Nahtschweis 
sen von Rohren und Behaltern bzw. Dosen zur Aufnahme 
von Flussigkeiten bzw. gasformigen Fullungen. 



20 



30 



Zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit des erfindungs- 
gemaBen SchweiB verf ahren s sowie zur Verbesserung der 
damit erzielten SchweiBnaht konnen die StoBflachen mit 
Zusatzstof fen versehen werden. So kann z. B.ein Pulver 
aus dem gleichen Werkstoff lackartig auf die zu ver- 
35 schweiBenden StoBflachen aufgetragen werden. Dieses 
dient zur Erhbhung der Absorption des Lasers an den 
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StoBflachen, wobei die Kornung fur den pulverigen Zusatz- 
stoff vorzugsweise uber 10 (Mikroraeter) liegt. Alter. - 
nativ konnen andere Zusatzstoffe zur gezielten Legierung 
der Schmelze der zu verschweiBenden Bleche verwendet 
werden, be i spie lsweise Ni-Pulver bzw. Ni-Folie zum 
SchweiBen von E i se nwerkstof f en . Eine Legierung der 
Schmelze mit einem solchen Zusatzstoff verhindert eine 
Versprodung des Werkstoffes beim Erhitzen bis zum 
Schmelzpunkt und ansch 1 ieBenden Abkiihlen. Weitere Zusatz- 
stoffe sind denkbar zur Verbesserung der Schwe iBeigen- 
schaften der Bleche bzw. des Blechs. 

Das SchweiBverfahren der Erfindung 1st in ver schiedensten 
Gasen durchf uhr bar . Dadurch sind Schutzgasschwe ijiungen 
moglich, urn ein Verzundern der Bleche an den miterwarm- 
ten Randbereichen der StoBflachen zu vermeiden und 
Schadstoffdiff usionen aus der atmospha ri schen Luft in 
die Schmelze zu verhindern. 



Weitere Merkmale des Verfahrens betreffen die Herstel- 
l U ng einer uberlapp- und Stumpfnaht. Daruber hinaus 
ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch zur Herstellung 
25 anderer ublicher Schwe iBnahtarten geeignet. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 12 auf. Die Druckorgane wirken 
einen Druck auf die seitlich an den StoBflachen angren- 
30 zen den Bereich der Bleche bzw. des Blechs aus, wobex 

die Anordnung der Druckorgane an den Blechen in Abhangig- 
keit von der Schwe i Bnahtart getroffen ist. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind die 
35 Druckorgane an gegenuber 1 iegenden Flachen der Bleche bzw. 
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des Blechs mit einem Abstand voneinander angeordnet, 
der kleiner als die Dicke des Schwe i BstoBes bzw. der 
SchweiBnaht ist. Bei zwischen den Druckorganen hin- 
durchbewegter SchweiBnaht tritt dadurch eine f ort 1 auf ende 
Verformung der Bleche im Bereich des Schwe i BstoBes und 
der SchweiBnaht ein. Der Verf ormungsgrad und das MaS der 
bleibenden Verformung richten sich nach dem Verhaltnis 
zwischen dem Abstand der Druckorgane untereinander und 
der SchweiBstoBdicke . Urn dieses zur Erzielung einer 
optimalen. SchweiBnaht bzw. zur Anpassung an unterschied- 
liche Nahtarten und Blechdicken verandernzu konnen, ist 
mindestens ein Druckorgan derart verstellbar, daB sich 
die Achsabstande zwischen den gegentiber 1 iegenden Druck- 
organen verandern. 

Je nach Umfang der Verformung der SchweiBnaht und der 
Bleche im Bereich derselhen konnen mehrere Gruppen 
gegenuber 1 iegender Rollenpaare in Langsr i chtung der 
SchweiBnaht h i nterei nander angeordnet sein. Eine Stau- 
chung der SchweiBnaht ist damit stufenweise vorzunehmen 
zur Begrenzung des Umformgrades in den Blechen und der 
SchweiBnaht und zur Verringerung der Belastung der Druck- 
organe. 

Neben einer Verformung bzw, Stauchung der SchweiBnaht 
kann durch die Druckorgane gleichzeitig eine Glattung 
derselben vorgenommen werden, bei sp i e 1 swe i se durch die 
Stumpfnaht uberdeckende Druckorgane. Eine Glattung der 
SchweiBnaht kann entweder direkt hinter der SchweiBzone 
durch Warmverf ormung Oder nach Abkuhlen der SchweiBnaht 
auf Nenntemper at ur durch Ka 1 tverf ormung erfolgen. 



Bei einer besonders vortei 1 haf ten Ausf uhr ungsf orm der 
Erfindung ist in einer Gruppe gegen iiber 1 i egender Druck- 
35 organe wenigstens ein Druckorgan gleichzeitig als An- 
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1 triebsorgan ausgebildet. Eine der als Druckorgan ausge- 
bildeten Stauchrollen wirkt dazu als Antr iebsrol le . Die 
Antriebsrol le vereinigt somit die Funktion eines Druck- 
und Transportorgans. Je nach der notwendigen Antriebs- 
5 kraft konnen zwei oder mehrere in einer Gruppe gegeniiber- 
liegender Stauchrollen angetrieben sein, also als 
Antriebsrol len ausgebildet sein. Zwischen den gegenuber- 
liegenden Stauch- bzw. Antr i ebsro 1 len sind die Bleche im 
Bereich des SchweiBstoBes unter reibschlussiger Mitnahme 
10 in Langsrichtung der Schwe i linaht am fokussierten Laser- 
strahl bzw. an einem Elektronenstrahl vorbeibewegbar . 

Weiterhin verfugt die erf i ndungsgemaBe Vorrichtung uber 
eine justierbare Schwe i Bopt i k . Diese dient dazu, einen 
15 eintretenden Laserstrahl zu fokussieren und gezielt in den 
SchweiBstoB umzulenken. Mit dem durch die SchweiBoptik 
so fokussierten und ausgerichten Laserstrahl ist der 
SchweiBstoB gezielt und wirkungsvoll durch den Laserstrahl 
zu erwarmen. 

20 

Der fokussierte Laser strah 1 tritt vorzugsweise in die 
Ebene der SchweiBnaht gerichtet in den zwischen den StoB- 
flachen gebildeten Spalt des SchweiBstoBes ein. Je nach 
Art der her zustejl lenden SchweiBnaht kann dadurch der La- 
25 serstrahl senkrecht' oder parallel zur B lechoberf 1 ache ge- 
richtet sein bzw. eine unterschiedl iche Neigung zu 
derselben aufweiisen. 

Weitere Merkmale der Erfindung betreffen die Ausbildung 
30 der Vorrichtung zum Herstellen einer Uberlapp- bzw. 
Stumpfnaht. 

Zwei Ausf iihrungsjbei spiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der iZeichnung erlautert. 

35 ; 
Es zeigen: ; 

i 

i 

I 
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Fig. 1 



eine schemat i sche Vorderans icht einer 
Vorrichtung zum SchweiBen eines Ober- 
lappstoBes, 



Fig. 2 



eine schemati sche Seitenans icht der Vor- 
richtung der Fig. 1, und 



Fig. 3 



eine schemat i sche Vorderansicht eines 
zweiten Ausf uhr ungsbei spiels einer 
Vorrichtung zum SchweiBen eines Stumpf- 
stoBes . 



Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen zwei Vorr i chtungen zur 
Herstellung durch 1 auf ender Schwe i Bnahte , namlich ent- 
weder einer uberlappnaht 10 oder einer Stumpfnaht 11. 

Die Vorrichtung zur Bildung einer Oberlappnaht 10 ist 
in den Fig. 1 und 2 gezeigt. Mit ihr sind zwei in Quer- 
richtung zur uberlappnaht 10 ebene Bleche 12 und 13 zu 
verschweiBen. Die Bleche 12 und 13 sind zwischen einer 
Stauchrolle 16 und einer Antr iebsrol le 17, die auch 
eine Stauchkraft auf die Bleche 12, 13 ausiibt, hindurch- 
bewegbar, Dazu liegen sich die Stauchrolle 16 und die 
Antriebsrol le 17 mit horizontal verlaufenden , achsparal- 
lelen Drehachsen in einer aufrechten Ebene gegenuber. 
Die unter der Antriebsrol le 17 liegende Stauchrolle 16 
verfugt in diesem Ausf uhrungsbei spiel uber keinen Antrieb, 
ist also frei drehbar. 

Die Stauchrolle 16 und die Antriebsrol le 17 sind mit 
Abstand vonei nander' an einer gemeinsamen Grundplatte 24 
gelagert. Der Abstand zwischen einem Mantel 18 der Stauch- 
rolle 16 und einem Mantel 19 der Antr iebsrol le 17 ist 
dabei derart gewahlt, daB dieser kleiner ist als die Dicke 
der im Bereich ihrer StoBflachen 28 bzw. 29 iibere i nander- 
l'iegenden Bleche 12 und 13. Auf diese Weise tritt zwischen 
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den Manteln 18, 19 der Stauchrolle 16 und der Antriebs- 
rolle 17 eine Verformung der Bleche 12, 13 im Bereich 
der Uberlappnaht 10 sowie der uberlappnaht 10 selbst ein. 

Aus der Fig. 2 ist die Bildung des Uber 1 appstoBes aus den 
Blechen 12 und 13 ers ichtl ich ; und zwar werden diese aus 
zwei unterschiedl ichen Ebenen. konverg ierend zwischen 
die sich gegensinnig drehende Antriebsrol lei 17 und 
Stauchrolle 16^gefuhrt. Vor diesen beiden Rollen 17, 16 
laufen die Bleche 12 und 13 somit V-formig zusammen. 
Dabei treffen sich die StoGflaChen 28 und 29 der Bleche 
1.2, 13 kurz vor derjenigen Stel'le, an der die Mantel 18, 

19 der Stauchrolle 16 bzw. der Antriebsrol le 17 den 
geringsten Abstand voneinander aufweisen. 

An der Stelle, an der die Bleche 12, 13 zusammentref f en , 
liegt ein SchweiBpunkt 20, der in der Fig. 2 schematisch 
durch einen Punkt markiert ist. Der SchweiBpunkt 20 
liegt annahernd mittig im SchweiBstoB und deckt sich mit 
dem Brennpunkt des fokussierten Laserstrahls 21. 

Eine mit Abstand vor dem SchweiBpunkt 20 angeordnete 
SchweiBoptik 22 dient zur Bildung des fokussierten Laser- 
strahls 21. In diesem Ausfuhrungsbeispiel fallt eine 
horizontale Mittellinie der SchweiBoptik 22 mit der 
hier ebenfalls horizontal liegenden Ebene der Uberlapp- 
naht 10 zusammen. Die SchweiBoptik 22 ist derart ausge- 
bildet und justiert, daB ein in letztere senkrecht ein- 
tretender Laserstrahl 30 horizontal, d. h. urn 90° umge- 
lenkt, als fokussierter Laserstrahl 21 aus der SchweiB- 
optik 22 heraustritt. Die Brennweite des im SchweiBpunkt 

20 liegenden Brennpunktes des fokussierten Laserstrahls 

21 entspricht annahernd dem horizontalen Abstand der 
SchweiBoptik 22 zum SchweiBpunkt 20. 
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Die Antr iebsrol le 17 weist im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel einen zy 1 indr i schen Mantel 19 auf. Dieser liegt 
teilweise am (oberen) Blech 12 an. Gelagert ist die An- 
triebsrolle 17 an einer Stirnseite durch einen starr 
mit einer Grundplatte 24 verbundenen Lagerarm 25. 

Die frei drehbare, am (unteren) Blech 13 anliegende 
Stauchrolle 16 weist einen gewolbten Mantel 18 auf, d. h. 
sie ist tonnenformig ausgebildet. Gelagert ist die 
Stauchrolle 16 an ihren gegenuber 1 iegenden Stirnseiten 
durch einen U-formig ausgebi Ideten Tragarm 27. Dieser 
ist hohenverstel Ibar an der Grundplatte 24 angeordnet. 
Damit ist der Abstand zwischen den Drehachsen der An- 
triebsrolle 17 einerseits und der Stauchrolle 16 an- 
dererseits veranderbar zur VergroBerung bzw. Verk 1 ei nerung 
des Abstands zwischen den Manteln 18 bzw. 19 derselben. 

Mit dieser Vorrichtung wird im Bereich der Stolif lachen 
28 bzw. 29 die Hohe der Bleche 12 und 13 durch bleibende 
Verformung verringert, so daft die Hohe der fertigen 
uberlappnaht 10 geringer als die .Summe der. ursprung 1 i chen 
Dicken der Bleche 12, 13 ist. Der in der Fig. 1 schema- 
tisch dargestellte - voll geschwarzte - Querschnitt einer 
Schweifizone 31 verlauft tiber die gesamte Breite der 
StoBflachen 28 bzw. 29. Die Schweilizone 31 kann jedoch 
auch breiter sein, wenn Schmelze infolge der Verformung 
uber die Bereiche der Sto&flachen 28, 29 hi nausgef lossen 
ist. 

Durch den balligen Mantel 18 der Stauchrolle 16 ist die 
Vorrichtung dieses Ausfuhrungs bei spiels auch zum Ver- 
schweifien gewolbter Bleche, insbesondere zum Ver schwe i lien 
der Naht eines aus einem Blech gebildeten Rohres bzw. 
eines Dosenmantels geeignet. 
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Die Fig. 3 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der 
Vorrichtung zum VerschweiBen zweier Bleche 14 und 15 
zu einer Stumpfnaht 11 . Bei dieser Vorrichtung ist 
unter den Blechen 14 und 15 eine zylindrische Antriebs- 
roile 32 angeordnet . Der Antriebsrol le 32 gegenuberl ie- 
gend sind iiber den Blechen 14, 15 zwei Stauchrollen 33. 
und 34 angeordnet. Oede der beiden Stauchrollen 33, 34 
ist einem Blech 14 bzw. 15 zugeordnet ,naml ich die Stauch- 
rolle 34 dem Blech 14 und die Stauchrolle 33 dern Blech 
15. Die Drehachsen der beiden Stauchrollen 33, 34 sowie 
der Antriebsrol le 32 verlaufen quer zur Langsr ichtung 
der Stumpfnaht 11, und zwar in einer gemeinsamen senk- 
rechten Ebene liegend. Beziiglich einer senkrechten Ebene 
langs zur Stumpfnaht 11 sind die beiden Stauchrollen 33 
und 34 symmetrisch angeordnet. Die beiden Drehachsen der 
Stauchrollen 33 und 34 weisen dabei eine gleiche, ent- 
gegengesetzt geneigte Drehachse auf., die ausgehend von 
der aufrechten Mittelebene der Vorrichtung zu den Ble- 
chen 14 bzw. 15 hin geneigt verlauft. Die einander 
zugerichteten Stirnseiten der Stauchrollen 33, 34 laufen 
somit also in Richtung zur Stumpfnaht 11 zusammen. 

Die Stauchrollen 33 und 34 sind an ihren von der Stumpf- 
naht 11 weggerichteten Stirnseiten an jeweils einem 
Lagerarm 35 bzw. 36 gelagert. 

Zwischen den beiden Stauchrollen 33 und 34 und der An- 
triebsrolle 32 sind die beiden ebenen Bleche .14, 15 in 
einer Ebene zu einem StumpfstoB zusammengefuhrt mit 
aufrecht zur Ebene der Bleche 14 und 15 verlaufenden 
StoBflachen 37 und 38. Eine Pressung quer zu den auf- 
rechten StoGflachen 37 bzw. 38 erfolgt bei dieser Vor- 
richtung durch die geneigte Anordnung der Stauchrollen 
33 bzw. 34. Daruber hinaus weisen beide Stauchrollen 
33, 34 an ihren zueinander gerichteten Stirnseiten einen 
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umlaufenden Wulst 39 bzw. 40 mit jeweils halbkreisfbrmigem 
Querschnitt auf. Die Stauchrollen 33 und 34 liegen nur 
mit diesen Wulsten 39, 40 an der Oberseite der Bleche 14, 
15 am Rande der StoBflachen 37 bzw. 38 an. Die 
quergerichtete Druckkraft auf die Bleche 14, 15 und die 
relativ geringe Auf 1 agef lache der Wiiiste 39 bzw. 40 an 
der Oberseite derselben bewirken eine Verformung in Langs- 
und Querrichtung der StoBflachen 37 bzw. 38. Auf diese 
Weise bilden sich insbesondere an der Oberseite der Bleche 
14, 15 neben der SchweiBnaht Materi al anhauf ungen , die 
eine wul stnaht ahn 1 iche Form der SchweiBnaht ergeben. 

Unmittelbar unterhalb der Oberlappnaht 10 ist im zylind- 
rischen Mantel der Antr iebsrol le 32 eine umlaufende 
Ringnut 41 eingebracht, die die Ant riebsrol le 32 in zwei 
Mantelhalften 42 bzw. : 43 tei It . Diese Ringnut 41dient 
zur Abfuhr des beim Bilden der Schmelze im SchweiBstoB 
entstandenen Rauchgases. Es ist auch ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Antriebsrol le denkbar, bei der die Ringnut 
41 fehlt, so daB der Mantel der Antriebsrol le auch an 
der Unterseite der Stumpfnaht 11 anliegt, diese also 
glattet. 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist die SchweiBoptik 22 
oberhalb der Stauchrollen 33, 34 in aufrechter Langs- 
mittelebene der Stumpfnaht 11 liegend angeordnet. Auch 
hier tritt ein Laserstrahl 30 senkrecht in die SchweiB- , 
optik 22 ein und tritt in entgegengesetzter Richtung an 
der Unterseite derselben als fokussierter Laserstrahl 44 
aus. Dieser verlauft demnach aufrecht zur Ebene der 
Bleche 14 und 15, ist also parallel zur Ebene der gegen- 
iiber 1 iegenden StoBflachen 37 bzw. 38 gerichtet und tritt 
annahernd mittig zwischen denselben in den SchweiBstoB 
ein. Auch der in der Fig. 3 nicht dargestellte Brennpunkt 
des fokussierten Laserstrahls 44 liegt annahernd mittig 
im SchweiBstoB der Stumpfnaht 11. 
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